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SAMENVATTING 
In dit rapport zijn de resultaten verwerkt van een vergelijkend 
onderzoek van de beoordeling van reinheidswatten van boerderijmelk. 
Enerzijds ~.,rerd een visuele beoordeling uitgevoerd en anderzijds ~.,rerd 
de beoordeling uitgevoerd met behulp van reflectiemeters van het type 
LF 90 en Niera-color LNC. 
Uit dit onderzoek blijkt dat meting van de reflectie met het type 
Niera-color de voorkeur verdient ten opzichte van het type LF 90. ~1et 
de Niera-color worden o.a. door gebruik van de verschillende filters, 
de resultaten van de visuele beoordeling het meest benaderd. 
De voordelen van de Micro- color t.o.v. deLF 90 zijn; 
- diffuse meting (zie bijlage c) ~.,raardoor de stand van het vuilbeeld 
niet meer belangrijk is, daardoor kan beter reproduceerbaarder geme-
ten \V"orden 
- de xenonlamp, ~.,raardoor geen op~.,rarmtijd nodig is 
- betere standaardisatie mogelijkheden 
-draagbaar, daardoor beter in de praktijk te gebruiken 
- intern geheugen met een capaciteit van 100 metingen 
- direct aansluitbaar op een PC waardoor geen datastation nodig is 
- een lage kostprijs, momenteel ± fl. 15.000,- bij aanschaf van meer-
dere apparaten \vordt dit ± fl. 13 . 000,-
- de voor de praktijk van de boerderijmelkcontrole ge\venste eenvoud 
van de meting. 
Het verdere onderzoek op het RIKILT zal zich concentreren op de bruik-
baarheid van de reflectiemeter, indien het hele vuilbeeld (9 mm) ~.,rordt 
gemeten (in een niemve meetopstelling is dit nu mogelijk ge\vorden). 
Daarnaast ~vordt gekeken naar de mogelijkheden van video-scanning via 
transmissiemetingen om na te gaan of correctie van de meting nodig is 
voor soort vuil (diffuus of punt) en voor de variatie in pe netratie-
diepte die wordt veroorzaakt door niet constante specificaties van de 
\vat ten . 
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1 INLEIDING 
De visuele beoordeling van reinheidswatten van boerderijmelk geeft met 
name voor de standaardisatie problemen. Reeds lang Hordt onderzocht of 
geschikte niet visuele methoden beschikbaar zijn. Uit eerder onderzoek 
(RIKILT rapport 85.85) is gebleken dat met de reflectiemeter van het 
type LF 90 een uniformere beoordeling gerealiseerd kan \olürden. Echter 
dit type reflectiemeter heeft het nadeel dat slechts met iin filter 
gemeten \<TOrdt waardoor bepaalde vuilbeelden, die wel in de visuele be-
oordeling bet rokken worden, niet beoordeeld \'lorden. Een ander nadeel 
van dit type reflectiemeter is dat automatiseren ni et of nauwe lijks 
mog elijk is en het apparaat dus niet geschikt is om in de praktijk op 
melkcontrolestation s toe te passen. 
Een reflectiemeter die mogelijk beter aansluit bij de visuele beoorde-
ling is de Hiera- color U1C, een reflectiemeter met drie filters; een 
X-filter voor meting van hoofdzakelijk groene kleur, een Y-filter voor 
meting van hoofdzakelijk rode kl e ur, een Z-fil ter voor meting van 
hoofdzakelijk gele kleur en de filters X, Y en Z tesamen voor meting 
van de zwartkleuring. Me t dit apparaat is het mogelijk een grotere 
spreiding van het vuil beeld, en de verschillende soorten vuil meer 
reproduceerbaar, te meten. Was het gebied van reflectiemeting met LF 
90 uitgedrukt in een getal tussen 60,0 en 40,0 bij de Micro-color LHC 
Hordt dit aangegeven tussen 70, 0 en 25 , 0. 
2 ~IATERIALEN 
Praktijk\'latten '"aarmee metingen zijn verricht zijn at random gekozen 
\'lat ten afkomstig van de vier melkcontrolestations. Nadat de \<lat ten op 
het betreffende melkcontrolestation visueel \<laren beoordeeld ,.,e rden 
deze centraal herbeoordeeld, vervolgens is de reflectieHaarde me t de 
beide apparaten gemeten. In totaal ,.,erden 7400 watten herbeoordeeld . 
Hiervan zijn 2500 watt e n (in de periode september-oktober 1988) 
gemeten met de reflectiemeters. 
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3 HETHODEN 
3 . 1 Beoordeling door de melkcontrolestations 
Visuele beoordeling conform de methode uit de bundel " Landelijke voor-
schriften voor de uitvoering van het kwaliteitsonderzoek". 
3.2 Centrale herbeoordeling 
Hatten van één viertiendaagse uitbetalingsperiode '"erden centraal 
verzameld en door vier controleurs herbeoordeeld aan de hand van de 
zg. "eigen" standaard-1.,rat ten van het Regionaal Orgaan voor Nel khygiene 
te Deventer . 
3.3 Reflectiemeting m. b.v . reflectiemeter typeLF 90 
De meting is gecentreerd en gestandaardiseerd met een vuilbeeld met 
een doorsnede van 6 mm. Door de lichtbundel om te draaien, naar bene-
den gericht, ,.,rerden de ,.,ratten zodanig samengedrukt, dat iedere me ting 
uniform plaats vond. De blanco-wat werd s tandaard ingesteld op een re-
flectiel.,raarde van 60,0. 
3 . 4 Reflectiemeting m.b . v . reflectiemeter type Hiera-color UIC 
De meting is gecentreerd en gestandaardiseerd op een vuilbee ld met een 
door snede van 5 nun. De 1 ie ht bundel 1o1erd "normaal" naa r beneden ge-
richt. De standaardinstelling 1verd uitgevoerd met een zg . 'vi t-stan-
daard Haarbij X== 76.6, Y = 81.4 en Z = 86 . 4. He t geheel '"erd automa-
tisch uitgeprint volgens een programma '"aar de witgradatie (H8 ) met de 
formule H = Y + 3(b.Z- c . X) is berekend. Dit levert een lolaarde van 
B 
87.0 op voor de witgradatie van d e ze standaard. 
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4 RESULTATEN EN DISCUSSIE 
4.1 Herhaalbaarheid van d e reflectiemeting 
De standaardaf\o~i jking van de reflectiemetingen uitgevoerd met de 
micro-color, is 1,1 (n = 309). De t\o~eede meting van iedere wat is 
daags na de eerste meting uitgevoerd . De herhaalbaarheid (r) is 
2 2 x 1,1 = 3,1 . Dit is klein, gezien de grote spreiding tussen de 
verschillende watten in de drie klassen . 
4.2 Reflectiewaarden van blanco watten 
In de maanden september en oktober 1988 zijn met de micro-color een 
partij blanco wat ten gemeten. De watten van september hadden een ge-
middelde reflectie van 65,4 (n=40) en die van oktober een lvaarde van 
61,6 (n=102) . Deze wat ten waren afkomstig van 4 regio's en werden op 
de melkcontrolestations gebruikt in september resp . oktober. Er lolaren 
hooguit 2 blanco \o~atjes gemeten op 1 wattenvel . Er is dus e en 
significant verschil tussen de refl ectiewaard en van niet gebruikte 
\o~atten van verschillende partijen. Tot nu toe lolerd bij de LF 90 de 
\vaarde ingesteld op 60, 0. Gezien de verschillen tussen de partijen 
watten is dit een minder juiste procedure. Het i s daarom van belang 
dat voor gebrui k v a n d e \>la tten deze goed ges tand aardiseerd worden . 
4.3 Beoordeling van klasse 1 
De gemiddelde lolaarde van de maa nden september e n oktober 1988, gemeten 
met de micro-color, is voor de drie regio's : \vest, zuid en oost 54,0 
2:1 ,6 (n = 180) . Voor regio noord is de \•7aard e 58,7 2:2,0 (n = 60). 
Dit betekent dat regio noord " sc honere " watten heeft gebruikt in dit 
onderzoek. Voor de LF 90 was de \o~aarde voor r egio west, zuid e n oos t 
57,2 + 1,0 en voor regio noord 58,2 ± 0,5. 
4 . 4 Beoordeling van klasse 2 en 3 
In bijlage 1 (tabel e n histogram) zijn de resultaten weergeg ev en van 
de maa nd september, v an d e met ingen met beid e r e fl ec tie me t ers , als 
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percentage van het totaal aantal watten dat bij de betreffende reflec-
tie\<laarde in klasse 2 of 3 zou \<lorden ingedeeld . De praktijk\<latten die 
hiervoor gebruikt zijn , \<lerden door herbeoordelaars of de beoordelaars 
van het melkconstrolestation visueel als klasse 2 en 3 onderscheiden . 
In bijlage 2 (tabel en histogram) zijn de resultaten weergegeven van 
de maand oktober . Uit deze tabellen en histogrammen blijkt duidelijk 
dat de reflectie\<laarden verschillen tussen de t\<lee reflectiemeters . 
Bij de LF 90 is de stap steeds êên reflectiewaarde terwijl dit bij de 
micro-color een stap van vijf is, d · '" . z de \<laarde van de blanco \<lat en 
klasse 3 liggen veel verder uit elkaar bij de micro-color \<laardoor het 
onderscheid duidelijker is. Als men stelt dat de grens\<lat van klasse 
1-2 bij de LF 90 54,0 is, dan ligt deze ,.,aarde bij de micro- color tus-
sen de 45 en 50. 
In bijlage 3 is een vergelijking gegeven van de visuele beoordeling 
enerzijds en de t\<lee reflectiemeters a nd erzi jd s voor klasse 2 en 3 . 
Hierbij valt op dat de \<latten van regio-,.,est strenger \<lorden beoor-
deeld met de reflectiemeters . De \<latten uit de regio's noord en oost 
leveren verschillende resultaten per maand op , maar \o~e l de zelfde 
tendens voor beide apparaten. De Hatten van regio- zuid geven voor 
beid e reflectiemeters en de visuele beoordeling de zelfde \o~aarden. 
Duidelijk is dat de visuele beoordeling niet eenduidig \oJOrdt uitge-
voerd . Omdat de micro-color meer verschillende soorten vuil mee t geeft 
deze betere resultaten dan de LF 90, die in hoofdzaak alleen de gele 
kleur als vuil meet. 
4 . 5 Beoordeling van watten van drie regio's, in de periode oktober 
1988. 
In bijlage 4 (tabel en histogram) zijn de resultaten \<leergegeven van 
een partij \<latten met een vuilbeeld van 9 mm (kleine \<latten). De 
regio's noord , zuid en west ma ken van deze soort \<latten gebruik. 
De resultaten geven een zelfde beeld als in de bijlagen 1 t/m 3 \olerd 
gepresentee rd. De re sultaten hiervan kw1nen derhalve als bevestiging 
beschou,.,d \olorden . 
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4.6 Kleurenspectrum met de micro-color 
In totaal zijn er 80 praktijk,.,atten met de micro-color op hun kleuren-
spectrum bekeken. 
Als voorbeeld zijn er 10 ven.,erkt in onderstaande tabel . 
Vooraf Herden 10 blanco t-7atten gemeten en het gemiddel de resultaat 
'"as: mate van z1-1artkleuring (L) 86. 0, mate van roodkleuring (a) 0. 0 en 
mate van geelkleuring (b) 0.7. 
Praktijhmt nummer 1 (zie tabel) gemeten met het kleurenspectrum le-
vert het volgende resultaat op L=78.2; a=1 . 3 en b=8.6. 
De verschillen t.o.v. de blanco wat zijn L=5.8; a=l.3 en b=7 .9. Deze 
verschillen Ho rd en Heergegeven als 's (delta's) en i ngedeeld in klas-
sen . 
De klassen zijn: 
1. 1, 5-3 , 0 duid el ijk ve rschil 
2 . 3, 0-6 ,0 zeer duidelijk v ersc hil 
3. 6 ,0- 12,0 s t erk verschil. 
Voor praktijk,.,at nummer 1 houdt dit een zeer d uidelijke zwartkleuring 
en een sterke geelkleuring in. 
Kleurenspectrum van praktijk,.,atten met de micro-color 
nr L 6L a b b kleur 
1 78.2 5.8 1.3 8 .6 7.9 zwart/geel 
2 82. 6 3.4 0.6 6.2 5. 5 geel/ z1.,art 
3 82 .7 3 . 3 0.3 6.2 5.5 geel/ z1-1art 
4 86 . 9 - 0. 1 4. 7 4 .0 geel 
5 86.9 0.0 5.8 5 . 1 geel 
6 83. 9 2.1 o.o 8.2 7. 5 geel 
7 82 .5 3.5 0 . 9 5.0 4.3 z1o~a rt I geel 
8 84 . 7 1.3 0.0 6.2 5 . 5 gee l 
9 82. 9 3. 1 o. 5 5.2 4 . 5 Z\o~art/ geel 
10 81.0 5 . 0 0 . 4 5.2 4.5 z,.,art/ geel 
In hoofdzaak komt van de pr a ktijkl.,atten de geel/z1o~art - geel kl e uring 
het meeste voor in de melk . Rood, groen en bl amo~ komt maar 1o1ein ig 
voor. 
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5 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
- Er is geen verschil tussen indeling in klassen met de reflectiemeter 
LF 90 of de micro-color U1C. 
- Er zijn verschillen in reflectielolaarden tussen blanco watten onder-
ling . Standaardisatie van de blanco\olatten zal daarom noodzakelijk 
zijn. Hierbij moet gelet worden op de kleur en pluisvorming . 
- Vergelijking tussen beoordeling met reflectiemeters en visuele be-
oordeling geeft aan dat er geen uniforme afspraken te maken zijn 
over de visuele beoordeling t erlolijl dit wel mogelijk is met de re-
flectiemeters . Bij geb1.·uik van de micro-color moeten afspraken ge-
maakt lolorden over de klasse-indeling in relatie tot de reflectie-
lolaarden. 
- De micro-color U1C heeft een breder (70-25) bereik dan de LF 90 
(60-40) 1•7aardoor een hetere specificatie mogelijk is. 
- De micro-color LHC heeft een xenon-lamp, een oplolarmtijd is hierdoor 
ni et nodig en het apparaat is makkelijk verplaatsbaar. 
- Het de micro-color LNC 1wrd t het hele vuil beeld loleergegeven door ge-
bruik te maken van X-, Y- en Z-fil ter tenoli jl de LF 90 maar één 
filter (Z) tegelijk kan meten. 
- Het beoordelen van reinheidswatten en de statistische venolerldng van 
de resultaten is met behulp van de micro-color LHC gemakkelijk te 
automatiseren . 
Het RIKIL'f heeft t hans een meetopstelling voorhanden waarmee het hele 
vuil beeld kan lolorden gemeten . Hiermee zullen metingen worden ui tge-
voerd. 
Een andere mogelijkheid voor beoordeling van de 1.,atten zo u transmis-
sie-scanning kunnen zijn . Hierbij vindt transmissiemeting plaats over 
de gehele diepte van de wat en de beoordeling vindt plaats met behulp 
van een videocamera. Er zal onderzoek worden verricht naar de noodzaak 
om meer informatie in het signaal te verkrijgen, met name moet worden 
nagegaan in hoeverre voor de variatie i n het wattenmateriaal en 
vlekvariaties te corrigeren is in relatie tot de eenvoudige klasse-
indeling. 
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REFERENTIES 
1 RIKILT rapport 85.85 gebruik van r e flectiemeting. 
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BIJLAGE la 
Tabel 1 
Indeling naar reflectie-,o~aarde van watten die visueel klasse 2 en 3 
werden beoordeeld , in de maand september 1988 , als % van het totaa l 
aantal \o~atten. 
LF 90 
regio 
Zuid 
Noord 
Oost 
He st 
\olat ten 
totaal 
klasse 
2 en 3 
visueel 
aantal 
960 
960 
960 
960 
193 
314 
178 
211 
micro-color U IC 
regio 
Zuid 
Noord 
Oost 
\•lest 
\vat ten 
totaal 
klasse 
2 en 3 
visueel 
aantal 
960 
960 
960 
960 
193 
314 
178 
211 
(56 . 1 
18. 3 
28 . 2 
16. 7 
19. 6 
(55 . 1 
19. 9 
25 . 6 
18. 2 
22 . 5 
reflectie waarde 
<55 . 1 
15. 7 
21. 5 
14 . 0 
16 . 7 
<54 . 1 
procenten 
12. 7 
14 . 9 
10.2 
13 . 3 
<53 . 1 
8 . 4 
7.3 
5.4 
8 . 0 
reflectie ,.,aarde 
<SO. 1 
16. 1 
11.4 
13 . 8 
21. 2 
<45 . 1 
procenten 
7. 6 
3.9 
6.2 
15 . 3 
<40.1 
3. 1 
1.4 
2. 1 
6. 7 
(52 . 1 
4.9 
4.0 
3. 1 
4.8 
<35 . 1 
0.9 
0.5 
0.6 
3 . 3 
klasse* 
2 en 3 
visue el 
20 . 1 
32 . 7 
18. 5 
22 . 0 
klasse~< 
2 en 3 
visueel 
20.1 
32 . 7 
18. 5 
22.0 
* het percentage \o~at \.;reergegeven is , is dat percentage \.;rat door tenminste één 
herbeoordelaar of beoordelaar van het melkcontrolestation in klasse 2 en 3 is be· 
oordeeld . 
De \.;re rkelijke percentages klasse 2 en 3 (dit zijn de eindresultaten van de 
herbeoordeling, dus van alle herbeoordelaars tesamen) staan vermeld in bijlage 3. 
Bi j lage 1b 
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Fig 2 Perc. v/d monsters sept 1988,mirco-color 
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BIJLAGE 2a 
Tabel 2 
Indeling naar reflectie-waarde van \olatten die visueel klasse 2 e n 3 Herden 
beoordeeld, in de maand oktober 1988 , als% van het totaal aantal \olatten. 
LF 90 
regio 
Zuid 
Noord 
Oost 
\~est 
watten 
totaal 
klasse 
2 en 3 
visueel 
aantal 
768 
720 
768 
768 
103 
252 
141 
282 
micro- color 
regio 
Zuid 
Noord 
Oost 
He st 
\ola t ten 
totaal 
klasse 
2 e n 3 
visueel 
aantal 
768 103 
720 252 
768 141 
768 282 
<56.1 
11.0 
27 . 9 
17 . 1 
34 . 2 
<55. 1 
12 . 6 
29 . 9 
18.4 
36 . 5 
<55 . 1 
9.9 
20.9 
15.0 
32. 6 
reflectie waarde 
<54.1 
procenten 
8.4 
13. 5 
11.8 
28.8 
<53 . 1 
2.6 
6. 7 
8 . 1 
19. 3 
reflectie \olaa r de 
(50. 1 <45. 1 <40. 1 
procenten 
9. 8 4. 1 1.3 
15 . 0 5.3 1.7 
17. 1 10.6 4. 9 
36.2 28. 4 15 . 8 
<52 . 1 
1.2 
3. 9 
5. 2 
13.6 
<35 . 1 
0.5 
0.7 
2. 0 
7. 1 
klasse* 
2 en 3 
visueel 
13 . 4 
35.0 
18. 4 
36 . 7 
klasse* 
2 e n 3 
visueel 
13.4 
35 . 0 
18.4 
36 . 7 
* het pe rcentag e wat weergegeven is, is dat percentage \ola t door tenminste één 
herbeoordelaar of beoordelaar van het melkcontrolestat ion in klasse 2 e n 3 is be-
oordeeld . 
De werke lijke percentages klasse 2 e n 3 (dit zi jn d e e indresulta ten va n de 
herbeoordel ing , dus van alle herbeoordelaars tesamen) staan vermeld in bijlage 3. 
Bijlage 2b 
Fig 3 Reinheidswatten Nederland. reflecties 
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BIJLAGE 3 
Tabel 3 
Vergelijldng t ussen visuele beoordeling e n reflectiemeters LF 90 en 
micro-color met de praktijk~o1atten van september en oktober 1988. De 
\vat ten 1o1erden beoordeeld op klasse 2 en 3 te samen en als een % van 
het totaal aantal ~vat ten genoteerd. 
september 
r eflec tiewaarde visueel LF 90 micro-color 
regio (54.1 (50.1 (45.1 
Zuid 14. 7 12. 7 16. 1 7.6 
Noord 26.9 14.9 11.4 3.9 
Oost 11.3 10.2 13 . 8 6.2 
He st 5 . 5 13.3 21.2 15.3 
oktober 
reflectiewaarde visueel LF 90 micro-color 
r egio (54. 1 <50.1 (45. 1 
Zuid 8.3 8.4 9.8 4. 1 
Noord 12. 1 13.5 15.0 5.3 
Oost 22 .7 11.8 17. 1 10.6 
He st 8 . 6 28.8 36.2 28 .4 
BIJLAGE 4 
Tabel 4 
Indeling naar reflectie\vaarde van een partij praktijk\vatten die in 
zijn geheel zijn gemeten en visueel beoordeeld als % van het totaal 
aantal \olat ten in okt ober 1988. 
LF 90 
re flec t i e\vaarde \vat ten <56 . 1 <55.1 <54.1 <53.1 (52.1 
regio totaal procenten 
Zuid 192 27 . 7 11.0 7 . 3 1.6 0 . 5 
Noord 192 52.9 34. 6 14. 1 7.9 4.2 
He st 192 75.4 58. 1 39.3 22 . 5 14 . 1 
micro-color 
re fle c tie\vaarde \Mt ten (55 .1 (50 .1 <45 .1 <40. 1 (35 . 1 
regio totaal procenten 
Zuid 192 32 . 3 10. 4 4 . 2 2 . 6 0.5 
Noord 192 47.9 21.9 6.8 1.0 0 . 5 
He st 192 90.1 71. 9 42 . 7 20.8 8.9 
---------------------------------------------------------------------
procenten klasse 2 en 3 visueel, LF 90 en micro-color 
visueel LF90 mic ro-color 
re flec tie\olaarde <54 . 1 (50.1 <45 . 1 
regio 
Zuid 8 . 3 7.3 10.4 4.2 
Noord 33 . 9 14. 1 21.9 6.8 
He st 12 . 5 39 .3 71.9 42.7 
r9010 
Bijlage 4b 
Fig 5 Reinheidswatten Nederland. reflecties 
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Theoret i sche acht erg rond 
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Abb. 2: Vergleich der Normspektralwertfunktionen 
für 2° und 10° 
Einpfennigstück 
~------- ~7cm --------~ 
1Cf·~hter 
Abb. 3: ProbengröBe beim selben Beobachtungsabstand, 
aber versebiedener GesichtsfeldgröBe 
(Beobachtungsabstand rund 25 cm) 
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Bijlage l3 
'lf 'lf 'lf L ,a ,b -System 
Neben dem CIE-Farbdreieck wird in der Praxis meistens das von 
Judd und Hunter entwickelte und 1976 normierte, ebenfalls 
empfindungsgemäBe L*,a*,b*-system (DIN 6174, CIE LAB 1976) 
angewendet. I~ diesem System gibt der L*-wert die Lage auf der 
Hell-Dunkel-Achse, der a*-wert die Lage auf der Rot/Grün - Achse 
und der b*-wert die Lage auf der Blau/Gelb-Achse an (vgl. Abb. 
10) • 
weiB 
L:= 100 
t:=o 
schwarz 
Abb. 10: CIE-LAB-Farbsystem 
Die L*,a*,b*-Koordinaten stehen in einem direkten Zusaromenhang 
mit dem Normfarbwert X, Y und z. 
L* = 116 y* - 16 
* 500 (X* y*> a = 
12 
b* = 200 (Y* z*> 
' 
t 
( 
13i,ilage C 
250 
200 
s ().) 
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100 
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~ V ...... a.. Normlichtart ...... ---:::::::: ~ Des~ / t-1-50 
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300 
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Abb. 4: Spektrale Energieverteilung der Normlichtarten 
Eine Farbe wird grundsätzlich unter tageslichtähnlichen Voraus-
setzungen gemessen, wofür die CIE sogenannte Normlichtarten de-
finiert hat. Zur Messung verwendet man eine Xenon-Lampe, die 
angenähert Normlichtart D 65 erzeugt . 
3 Photoempfänger 
X, Y,Z-Filter 
Xenon-
Biitzlampe 
Shutter - - -+--,-.. 
Abb. 5: HeBgeometrie d/8° 
LichtqueUe LichtqueUe 
ffuse Reflexi/o 
111 111 111 
,IÎI IÎI IÎL 
Mel3probe 
Abb. 6: HeBgeometrie 45°/0° 
Als univers elle Meflgeometrie wird nach DIN 5033 meist ein Auf-
bau · mit der Ulbrichtschen Kugel benutzt . Gemessen wird die dif-
fuse Reflexion unter einem Winkel von 8°. Das gemessene Licht 
wird dann über einen Lichtleiter in drei gleiche Teile gesplit -
tet und auf die drei Normfarbwert - Meflfilter X, Y und Z gelei-
tet. Parallel dazu wird neben der Meflgeometrie d/8° eine wei -
8 
' 
t 
' 
Bijlage D 
WeiBgradbestimmung unter Berücksichtigung optischer Aufheller ' 
Prinzipiell erfordert WeiB zur exakten Kennzeichnung ebenso 
drei Farbwertanteile wie auch alle anderen Farben. Oerzeit weit 
verbreitet sind allerdings auch Geräte, die die WeiBe eindirnen-
sional bewerten. Die Messung erf olgt in einem begrenzten 
Spektralbereich . Als Beispiel hierfür ist das in der Papier-
industrie häufig eingesetzte soganennte TAPPI - Filter (ver-
gleichbar dem spektralen Remissionswert Rz) rnit einer Mitten-
wellenlänge von 457 nm zu nennen. 
Es ist einerseits klar, daB jede Darstellung der WeiBe durch 
nur einen MeBwert einen KompromiB darstellt. Bezüglich dieses 
einen Wertes gleiche Proben können trotzdem verschieden aus -
sehen. Andererseits ist man jedoch an einer einfachen und 
achnellen WeiBbewertung interessiert . 
Realistischere Aussagen erhält man, indem man zunächst farb -
rnetrische MaBzahlen bestimmt, diese aber dann rechnerisch in 
einen einzigen Wert überführt. Gebräuchlich sind der White-
ness - Index nach ASTM E 313 
WI = 3 (a · Z - Y) 
und der WeiBgrad nach Berger 
WB = Y + 3 (b · Z - c · X) 
Wie beim Gelbwert sind auch hier die Faktoren a, b und c von 
der verwendeten Lichtart und dem Beobachtungswinkel abhängig. 
Normlichtart D 65 c 
Normalbeobachter 10° 20 
a 1,242 1,128 
b 0,932 0,846 
c 1,055 1,02 
Grundsätzlich ist bei der Messung von weiBen Proben (Papier, 
Textilien) in Betracht zu ziehen, ob sie optisch aufgehellt 
sind. Darunter ist der Einsatz von Fluoreszenzfarben zu ver-
stehen, die die absorbierte (vornehrnlich UV-) Strahlung wieder 
als Licht gröBerer Wellen länge emittieren . Durch das im blauen 
• 
• 
Spektralbereich liegende Fluoreszenzlicht kann somit ein Gelb- f 
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Bijlage E 
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Abb. 7: CIE-Farbtafel 
Neben der Einordnung des Farbtons im Farbdreieck durch die 
No~~farbwert-Anteile x und y wird als MaB für die Helligkeit 
eir.er Farbe der Normfarbwert Y = Ry angegeben, den man sich 
als senkrechte Raumachse auf die Farbebene varzustellen hat 
( Abb. 8) . 
Abb. 8: Farbraum im CIE-System 
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Jicro Color ist einerseits der Profi für professionellste 
:arb-Differenz-Bewertungen. 
Die moderne Farbwertbt:",rm-
mung polarisiert in zwei Aichtungen: 
Perfektion und Schnelligkeit einerseits, 
Gründlichkeit andererseits. Ein Farb-
Dilferenz-MeBsystem muB auch in der 
Lage sein, Auswertungen und Statisti-
ken in allen mciglichen Darstellungs-
lormen zu lielern. Z. B. wenn neue 
Farben komponicrt werden rnüsscn, 
neue Werte lestluiegen sind, Serien-
statistiken gebraucht werden, maschi-
nelle Schwankungen in der Produktion 
zu analysieren sind oder wenn Grund-
stoHmischungen Probleme machen. 
Micro Color istlür alle Problemtösun-
gen höchsl präzise vorbereilet. Vom 
MeBkopf über die MeBeinheil bis zur 
Dalen-Station. Programmiert aul alle 
inlernalionalen FarbmaBzahlen. 
\'Q.Wjle lür d~ Laborarbejt 
Der MeBkopl ist flexibel mil der 
MeBeinheil verbunden und kann das 
Mel3gut in jeder Lage mil sein_er 
Xenon-Biitztechnik erlassen. Uber den 
gesamten Spektralbereich, lageslichl-
neutral. Je nach MeBmalerial genügt 
ein HandgriH, urn das optische Syslem 
auch aul kleinste MeBIIächen einzu-
stellen. 
Die MeBeinheit ist eingebettel in 
die Dalen-Station, aber portabeL 
Das heiBt, man kann sie auch netzun-
abhängig vor Ort einsetzen. brs zu 
100 MeBwerte speichern und spater 111 
der Daten-Station gegen Refcrenz-
Standards auswerten und dokumen-
tieren. Gerade lür die Laborarhert ist 
diese Flexibitität besanders wichhg. 
Die Daten-Station ist clas llcn-
stiick llir alle tart>kor nposrliont:llen 
Spielmöglichkeitcn, Auswcrh mgen 
und Dokurnenlat ionen. Bis zu 400 Pro-
duktstandards können hrer gespci-
chert und als Bewertungsgrundlage 
abgerulen werden. 
Mil diesem neuen Farb-Drlterenz-
MeBsystem hal Dr. Lange einen neuen 
lechnischen Slandard geschaften, der 
lür Forschung, Studien, Entwicklungen 
und praktrsche Arbeit als Schulbeispiel 
lür modernste Farb-Differenz-MeB-
ieislung sleht. 
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Komplizierteste Vorgär ein-
fach in der Handhabung. D-e.. ,Jicro 
Color von Dr. lange ist beispielhaft 
dafür. Es ist microprozessorgesteuert, 
miet Farbwerte deshalb genauestens, 
rechnet und registriert blitzschnell und 
ist absolut störunempfindlich. Auch 
bei extremer Dauerleistung. 
Qie !3ec1i~f!ung qer M~Beif'!!1!l!!. 
Einschalten (On). Kalibrieren 
gegen WeiB-Standard(Gal). Bezugs-
muster abspeichern (Ren. Nur erforder-
lich bei Farb-Differenz-Messungen. 
Dann wird nur noch der MeBkopf 
bewegt und der ~n für jede Messung 
Messungen gegen Farbmuster wie 
auch gegen vorgegebene FarbmaB-
zahlen durchgeführt werden. Für stati-
stische Auswertungen bielet Micro 
Color zwei Einsatzmöglichketten. 
Einmal können bei einem Objekt an 
verschiedenen Punkten Messungen 
vorgenommen. der Minelwert gebilde! 
sowie Standardabweichungcn und 
Variationskoeffizient ermittelt wl!rden. 
Andererseits sind statistische Aus-
wertungen über zeitlich abhängige 
Produktionsabläufe möglich. 
Perlekte Dokum_g_n~tion . 
Der integrierte Drucker schreibt 
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Micro Color Daten·Sialton. · 
durch Druck auf die rote Taste abge-
fragt und im Display angezeigt GroB 
und klar lesbar. 
Auswerten und rechneri mit der Data-
Station. 
Die Daten-Station korrespondien 
unminelbar mit der eingesetzten MeB-
einheit und leitel die MeBergebnisse 
direkt an den Drucker zur Dokurnen-
lation weiter. 
Die Speicherleistung wird allen 
Anforderungen gerecht: mit bis zu 500 
Bezugsstandards; sie können durch 
eine Messung übertragen, aber auch 
direkt über die Tastatur eingegeben 
werden. Somit können Farbdifferenz-
Cal :' a -:,4, B; 
v ~~ 112J~.e 
z a:; 107.3 
Ref X ;: <12.1 
V s &4.6 
z s 65 .'1 
Prot><> x 
V 
z 
L • 
a• 
b• 
83.0 10,2 
1ee.e ~··· 76.4 62.8 
Miçro Color Dokumentahon. 
schnell und auBergewöhnlich leise. 
Der Ausdruck ist übersichtlich gestallet 
und wirklich schwarz auf weiB. 
C>.:.":> lCJ • ()/ & 
L • ~ u;a.r. 
~· & 1.0 
b• = 4 .<; 
.JL • <IE• 
.. ~. ..lH• 
~b· ..C• 
8.'1 1.0 
0.1 2.4 
0.4 1.2 
' ,. 
i 
,:,. 
'!-
.. , 
Bijlage I 
L M 
::; ::; ~ 
~ ~ ;{ 
• 
'i 
.a 
·-en c: 
' E ~ 0 c: 
1;; 
·-~ 
0 
-0 
CJ 
f 
u 
·-:E 
üi 
<I 
" '§
~ 
à 
~ 
lo ; 
<I 
";; 
<I 
:_j 
<I 
"' Q .. 
"' 
~[ 
::.i 
H 
::; _< 
2g 
~ 
& 
~ 
" 1l 
"' 
"' c <( 
e 
., 
.... 
ID 
z 
ö 
u 
~ 
~ 
I!! 
"' · ·~ 
'.~· .. JJ 
~ 
~ j_ ~ f i ~ 
'r i~ I ~ ::; l 
' 
~ ~ ~ t i~ t 
'-
i ~ j ~~·! ~ ~ t -'=, <.·...: < 
. ! ~':'" !i ~ 
. l~j ~ < ~ i 
"' 
t > 
" 
